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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen magnetgelagerten 
elektrischen Antrieb, hestehend aus einer rnagnetgelagenen 
elektrischen Maschine mit im Stator eingebrachien Wick- 5 
lungen fiir die M omen ten- und Tragkxaftbildung und einer 
analogen oder digitalen Elektronik zur Steuerung, Rege- 
lung, Uberwachung und Speisung der magnetgelagerten 
Maschine nach deni Oberbegriff der Paten tanspriiche 1 und 
10, io 

Die Magnetlagertechnik erschlieBt Applikationsfelder 
des Maschinen- und Geratebaus mit auBersr hoben Anforde- 
rungen an den Drehzahlbereich, die Lebensdauer, die Rein- 
heit und die Dichtheit des Antriebssy stems - also im we- 
sentlichen Anwendungsgebiete, die unter Verwendung kon- 15 
ventioneller Lagertechniken nicht oder nur schwer realisier- 
bar sind. Verschiedene Ausfuhrungen, wie beispielsweise 
Hochgcschwindigkcitsfras- und Schlcifspindcln, Turbo- 
kompressoren, Vakuumpumpen, oder Pumpen fur hochreine 
chemische oder medizinische Erzeugnisse werden bereits 20 
mil Magnetlagem ausgeriistet. 

Eine konventionelle magnetgelagerte elektrische Ma- 
schine (Fig, 1) bendtigt neben einer Maschineneinheit (1) 
zwei Radial-Magnetiager (2), (3), ein Axial-Magnetlager 
(4), zwei mechanische Auffanglager (5), (6) sowie fiir die 25 
Ansteuerung der Motor- und Magnetlagerstrange insgesami. 
zehn Leistungssteiler (7), (8), (9), (10). 

In der Literatur gibt es Vorschlage (Fig. 2), Maschine und 
Radialmagnetlager in einer magnetischen Statoreinheit zu 
integrieren. In einem Stator sind zwei getrennte Wicklungs- 30 
systeme (11), (12) fur die Drehmoment- und Tragkraftwick- 
lung mehrlagig in Nuten. eingebracht. Beide Wicklungssy- 
steme sind dreistrangig lind unterscheideh sich in der Pol- 
paarzahl um eins. Die Spulen sind gesehnt und iiber mehrere 
Nuten verteilt. 35 

4-polige Maschinen wicklung' (ll)(auBen): Strang 1 (13), 
Strang 2 (14), Strang 3 (15) 2-polige Tragwicklung (12)(in- 
nen): Strang 1 (16), Strang 2 (17), "Strang 3 (18) 

In Applikationen die keine achsenstarre Rotorfuhrung er- 40 
fordern, wie beispielsweise in Ventilatoren, Luftem, Pum- 
pen oder Mischern kann in der ihtegrierten Maschinen-Ma- 
gnetlagerausfuhrung das Axial-Magnetlager sowie das 
zweite Radial-Magnetiager enlfallen. Voraussetzung hierfiir 
is! eine scheibenformige Ausfuhrung des Rotors mit einer 45 
gegeniiber dem Rotordurchmesser kleinen Langenabmes- 
sung. "Ober den magnetischen Zug (41) zwischen Stator (39) 
und Rotor (40) lafit sich somit eine passive Stabilisierung 
der Rotorlage in axialer Richtung und den Kipprichtungen 
erzielen (Fig. 11). 50 

In vielen Fallen steheh jedoch derri technischen Einsatz 
der Magnetlagerung der aufwendige Systemaufbau und da- 
mtt die hohen Hersteilkosten im Wege. 

Die durch die Erfindung zu iosende Aufgabe besteht da- 
her in der Vereinfachuhg des mechanischen Aufbaus der 55 
Maschinen- und Magnetlagereinheit unter Be'rucksichtigung 
der hierfiir geeigneten elektronischen Ansteuerung. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe geht aus 
der Kennzeichnung der Patentahspriiche ' 1 und 10 hervor. 
Bevorzugte Ausfuhrungsvarianten sind, durch die abhangi- 60 
gen Anspruche definiert. 

Von besonderem Vorteil bei der erfiridungsgemaBen Lo- 
sung des Problems ist der wesentlich "vereinfachte Stator- 
bzw. Aktor- und WIcklungsaufbau der magnetgeiagenen 
Maschine gegeniiber bishcr bekannten Losungcn. 65 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung^sih'd nachstehend an- 
hand der Zeichnungen erlautert. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrung sfbrni einer in teg rierten Ma- 
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schinen-Magnet lager- Einheit. Die Funktionen der Drehmo- 
ment- und Tragkraftbildung sind in dieser Anordnung in ei- 
nem Wicklungssystem integriert. 

Die Maschine kann abhangig von. der Applikation als 
Motor oder als Generator betrieben werden. 

Der Stator der magnetgelagerten Maschine aus Fig. 3 
wird aus einem Blechschnitt (19) mit vier ausgepragten Po- 
ien (20), (21), (22), (23) und vier konzentrierten Teilwick- 
lungen (24), (25), (26), (27) gebildei. Die. Wicklungsspulen 
eines Stranges sind im Gegensatz zur Ausfuhrung in Fig. 2 
nicht iiber mehrere Nuten verteilt. Eine Sehnung zur Reduk- 
tion des Oberschwingungsgehaltes von Spannung und 
Strom ist in dem Blechschnitt (19) nicht vorgesehen, konnte 
aber durch Verkurzen der Polweiten (28) erfolgen. Bei star- 
ker Sehnung ist es unter Umstanden fur den Maschinen- 
rundlauf giinstig, die durch Verkurzen der Polweite entste- 
hende groBe Nutlucke (29) mit einem ferromagnetischen 
Hilfspol, der ohnc Wicklung blcibcn kann, weitgehend zu 
schlieBen. Eine sinusformige FluBverkettung kann auch 
iiber eine Verteilung der Spulen erreieht werden. Im Unter- 
schied zu den bisher bekannten Ausfuhrungen von magnet- 
gelagerten Antrieben sind die Spulen (57), (58) und (59), 
(60) jedoch, wie z. B. in Fig. 15 dargestellt, zu Einzelpol- 
wicklungen (55) bzw. (56) und nicht, wie beispielsweise in 
der Darstellung nach Fig. 2, zu Mehrpolwickiungen mil 
wechselnder Polaritat zusammengeschaltet. Die Einzelpol- 
wicklungen (55) bzw. (56) sind mii eigenem Elektronikan- 
schluB (53a), (53b) bzw. (54a). (54b) versehen. • 

Im Gegensatz zur Ausfuhrung in Fig. 2 gibt es keine ge- 
trennte Momenten- und Tragwicklung. Jede der vier Teil- 
wicklungen (24), (25), (26), (27) ist sowohl fur die Momen- 
tenbildung als auch fur die Tragkraftbildung zustandig. Die 
Realisierung beider Funktionen kann iiber eine entspre- 
chende Stromspeisung mit drei in den Teilwicklungen iiber- 
lagerten Stromkomponenten erfolgen: 

- Stromkomponente 1 (Maschinenbetrieb) fiir die Er- 
zeugung eines vierpohgen Wechselfeldes, 

- Stromkomponenten 2 und 3 (Magnetlagerbetrieb) 
fur die Erzeugung eines zweipoligen Drehfeldes. 

Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 zeigen diese Komponenten in 
Einzeldarstellung fur einen beliebig gewahlten Betriebszu- 
stand der magnetgelagerten Maschine. Die Strombelage der 
acht Teilwicklungsquerschnitte sind innerhalb einer Figur 
betragsmaBig gleich. Ebenso sind die Strornrichtungen in 
den Einzelpolwicklungen innerhalb einer Figur zueinander 
festgelegt. Bei Anderung des Vorzeichens der Stromkompo- 
nente an der t sich somit die Stronirichtung in alien Teilwick- 
lungsquerschnitten einer Figur Die Amplitude und das Vor- 
zeichen jeder Stromkomponente ist frei und unabhangig von 
den anderen Stromkomponenten einstellbar. 

Eine Variation der Stromkomponente 1 fuhrt daher, wie 
Fig. 4 verdeutlicht, zur Einstellung der Amplitude und Rich- 
tung eines vierpoligen Wechselfeldes. Dieses steht in Wech- 
selwirkung mit dem vierpoligen Rotor und erzeugt ein 
Drehmoment. 

In Fig. 5 ist die Richtung der Stromkomponente 2 darge- 
stellt. Man erkennt, daB die Teilwicklungsquerschnitte 24a 
und 27b sowie 25b und 26a sich innerhalb einer Nut gegen- 
seiug aufheben. Die verbleibenden Teilwicklungsquer- 
schnitte 24b und 25a sowie 26b und 27a wirken somit wie 
ein Strang einer zweipoligen Wicklung. 

Fig. 6 zeigt die Richtung der Stromkomponente 3. Die 
Verteilung des Strombclagcs crfolgt in der gleichen Art wic 
in Fig. 5, jedoch um 9G Grad gedreht. Mit den Stromkompo- 
nenten 2 und 3 laBt sich soriiit ein zweipoiiges Drehfeld auf- 
bauen und die Tragkraft in Betrag und Richtung durch Wahl 
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der Amplitude und Phasenlage der beiden Stromkomponen- 
ten einstellen. 

Die Bestimmung der einzelnen Stromkomponenten er- 
folgt unier Beachtung der SollgroRenvorgahe fur Rororlage 
und Drehzahl, Rotordrehwinkel Oder Drehmoment nach 5 
Auswertung der Sensorsignale fur Rotorlage und -drehwin- 
kei miuels einer Analogschaltung oder einer schnellen 
Rechnereinheit. Die Sign ale der Stromkomponenten werden 
wicklungsbezogen Oberlageri, mitt els einer Leistungselek- 
tronik verslarki und den vier Teilwicklungen (24), (25), 10 
(26), (27) Ciber getaktete Schalier oder anaioge Leistungs- 
verstarker zugefuhrt. Eine mogliche Bruckenschaltung ist in 
Fig. 7 angegeben. 

Anstelle einer Stromeinpragung kann auch unter Bertie k- 
sichfigung der Charakteristik der Regelstrecke eine Span- 15 
nungseinpragung erfolgen. 

In Fig. 8 isr eine Van ante der Sohalfung aus Fig. 7 darge- 
stcllt, in der auf cine Halbbriickc und cine StrommcBvor- 
richtung verzichter wurde. Der Strom i 2 ? in Wicklung 27 
entsteht aufgrund der Strornbedingung i^ + i^s + he + hi = 0 20 
irn Siromknoten A infolge der Einpragung der Strome 124, 
he- 

Fig. 9 zeigt eine wicklungstechnische. Van ante mit drei 
Strangen, bei der jeder Stromkomponente ein eigener Strang 
(Maschinenstrang: 30a, 30b, 31a, 31b, 32a, 32b, 33a, 33b; 25 
Magnetlagerstrang 1: 34a, 34b, 35a, 35b: Magnetlagerstrang 
2: 36a, 36b, 37a, 37b) zugeordnet ist, wobei die Spulen ei- 
nes Stranges serieil oder parallel verschaltet sein konnen. 
Die Uberlagerung findet also nicht wie in Fig. 3 auf der 
Stromebene, sondem auf der Strombelags- bzw. Feldebene 30 
statt. Die Lage der einzelnen Strangspulen geht aus den Be- 
trachtungen zu den Fig. 4 bis 6 hervor. Die Wicklungsanord- 
nung von Fig. 9 ist in der Herstellung aufwendiger als die 
Wicklungsanordnung aus Fig. 3, erfordert jedoch nur die 
elektrische Ansteuerung von drei anstelle von vier Strangen. 35 
Welche Anordnung aus wirtschaftlicher Sicht giinstiger ist, 
ist von Fall zu Fallabzuwagen. Von technischeni Interesse 
ist unter Umstanden in der Anordnung aus Fig. 3 die Mog- 
lichkeit, die Gewiehtung zwischen den Stromkomponenten 
1 und 2, 3 frei zuordnen zu konnen. So kann beispielsweise 40 
bei einer im Leerlauf befindlichen Maschine der gesamte 
zur Verfugung. stehende Wicklungsquerschnitt nahezu zur 
Ganze zur Tragkraftbildung herangezogen werden. In einer 
Wicklungsanordnung nach Fig. 9 ist eine solche freie Zu- 
ordnung, wie nachfolgendes Beispiel verdeutlicht, nicht 45 
moglich. Auch wenn die Maschinen wicklung nahezu keinen 
Strom fiihrt, ist deren Leiterquerschnitt fur die Tragkraftbil- 
dung nicht nutzbar. 

Die Rotoran der Maschine kann im Prinzip frei gewahil 
werden, insbesondere dann, - wenn der Maschinenbetrieb 50 
iiber ein Drehfeld anstelle eines Wechselfejdes erfolgt. Ver- 
wendbar sind beispielsweise Permanentmagnetrotorcn, 
KurzschluBkafigrotoren, Rotoren mit einer elektrisch hoch- 
leitfahigen Metallummantelung anstelle des KurzschluBka- 
figs oder Reluktanzrotoren mit winkeiabhangigen Luftspalt- 55 
anderungen. . 

Wird ftir die Anordnung nach Fig. 3 ein vierpohger Per- 
manentmagnetrotor herangezogen, so ergeben sich, wie Be- 
rechnungen zeigen, bei radialer Magnetisierung aufgrund 
des Oberwellengehaltes des Luftspaltfeldes bei Betrieb mit 60 
sinusformigen Stromen winkelabhangige Kraftschwankun- 
gen (42) (Fig. 12) sowie geringe Kopplungen zwischen der 
Drehmomenterzeugung und der Tragkraftbildung. Der Etn- 
fluB der winkeiabhangigen Kraftschwankungen und unter 
Umstanden auch der EinfluB der Kopplung miisscn bei der 65 
Auslegung der elektronischen Schaltung berucksichtigt 
werden; Diese Effekte treten jedoch nicht auf. wenn die Ma- 
gnetisierung des Magneten, die Geometrie von Rotor und 
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St.ator oder die Wicklungsdehnung bzw. -vcrieilung so ge- 
wahlt wird, daB eine sinusibnnige LuftspaltfiuBdichtevertei- 
lung b?.w. FIuBverkenung entsteht. Ein Beispiel hierfurist m 
Fig. 17 angefiihrt. Durch die Formgebung der Magnetseg- 
mentc 82 entsteht zwischen deni Rotor 85 und der Stator- 
oberflache 84 ein winkelabhangiger Luftspalt. Es ergibt sich 
bei dergezeigten Anordnung eine sinusformige FluBdiehie- 
verteilung. Mit Position 83 ist der ferromagnetische Riick- 
schluB bezeichnet. 

Da in der magnetgelagerten Maschine aus Fig. 3 bzw. 
Fig. 9 fur den Maschinenbetrieb nur ein We ch self eld zur 
Verfugung stent, ist zum Zeitpunkt des Anlaules gegebenen- 
falls ein Hilfsmomenr zur Uberwindung der Totzone bereit- 
zusteilen. Dies kann beispielsweise durch einen unsymme- 
trischeo Blechschnift (38) im Bereich der Wicklungspole er- 
folgen (Fig. 10). Eine weiterer Losungsvorschlag (Fig. 13) 
siehi einen oder mehrere axial oder radial zum Rotor ange- 
brachtc Hilfsmagncrc (43) vor, die beispielsweise den vicr- 
poligen Permanentmagnetrotor (50) aufgrund ihrer Zugkraft 
beim Starten in eine gtinstige Ausgangsposition <f> (44) brin- 
gen. In der Stellung (45) der Magnetpolgrenze ware das 
Startmoment bei beUebig hohem Strom null. Mil den Post- 
tionen (46), (47), (48) und (49) sind die Wicklungspole an- 
gedeutet. Urn die Zugkraft zu unterstutzen, konnen die 
Hilfsmagnete zusatzlich init einem EisenruckschluB verse- 
hen werden. 

Eine Veranderung der Magnetpollage konnte auch durch 
ein vom Magnellagerteil gesteuertes Abwalzen des Rotors 

(66) an der Lufispaltstimseite der Statorpole (65) bewirkt 
werden (Fig. 16). Infolge der unterschiedlichen Durchmes- 
ser ergibt sich beim Abwalzen eine wachsende Winkelver- 
schiebung zwischen Magnet- und Statorpolen, so da!5 der 
Rotor aus der Totzone, in der eine Drehmqmentent wieklung 
nicht moglich ist, herausgedreht werden kann. Mit Position 

(67) ist die Mittelpunktsbewegung des Rotors wahrend des 
Abwaizens dargestellt, Es kann erforderlich sein, am Urn- 
fang des Rotors und/oder Stators eine Vorrichtung zur Ver- 
hinderung eines Gleitens zwischen Rotor und Stator wah- 
rend der Abwalzbewegung vorzusehen (z. B. Verwendung 
von WerkstotYen mir hohen Reibwerten, Aufrauhen der 
Oberflachen, Verzahnung, etc.). 

Eine weiterer Losungsvorschlag ist in Fig 14 dargestelit. 
Die Statorpole sind einseitig mit einem Kurzschlu Bring (51) 
versehen, so da£ sich aufgrund der KurzschluBstrorne an- 
stelle des Wechselfeldes ein stark elliptisches Drehfeld im 
Luftspalt ergibt. 

1 In den Fig, 3. 4, 5, 6, 9, 10, 13, 14 und 16 wurden jeweils 
magneigelagene Maschinen mit Innenlaiifer dargestellt. Es 
besteht auch die Moglichkeit, die magnetgelagerte Ma- 
schine in AuBenlauferausfiihrung zu betreiben. Hierzu ist 
der Rotor als. Ring oder Glocke auszufiihren, die Statorpole 
zeigen nach au Ben. 

Die Fig. 3, 4, 5, 6, 9, 10, 13, 14 und 16 sind auch bezug- 
lich der Polpaarzahl fur die Drehmoment- und Tragkraftbil- 
dung sowie bezuglich der Strangzahl als beispiethaft. zu se- 
hen. Es lassen sich veranderte Polpaarzahlen realisieren, 
wobei zwischen der Polpaarzahl p^ fur den Maschinenbe- 
trieb und der Polpaarzahl Pm L ftir den Magnetiagerbetrieb 
die Beziehung pu = Pml ± 1 erfullt sein muB. Durch Erwei- 
terung der Strangzahl sowie der Anzahl Briickenzeige in der 
Leistungselektronik lafit sich auch anstelle der Wechselfeld- 
maschine eine Drehfeidmaschine in den magnetgelagerten 
Antrieb integrieren. 

Ebenso kann die Maschine nicht nur wie bereits gezeigt 
als Rotationsantricb sondcrn auch als Lincarantricb ausgc- 
fuhrt sein. Im zweiten Falle wird iiber die Maschinen wick- 
lung kein Moment, sondern eine Vortriebskraft erzeugt. Bei 
der Realisierung als, Linearantrieb mit beschranktem Stell- 
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weg ist es unter Umstanden giinstiger, die in den Patentan- 
spriichen angefiihrten Einzelpolwicklungen nicht ini Staior, 
sondern im Aktor, dem bewegten Teil, anzubringen. Der 
Staror wiirde in riiesem Fall die El e men re des Rotors, wie 
beispielsweise Permanentmagnete, eine KurzschluBwick- 5 
lung, eine elekirisch hochleitfahige Metallschiene oder ei- 
nen Reluktanzschnitt tragen. Gleiches gilt auch fur den Ro- 
tationsantrieb mit beschranktem Stellweg. 

Patent an spriiche io 

1. Elektrischer Antrieb, bestehend aus einer magnet - 
gelagerten elektriscben Maschine mit im Stator oder 
Aktor eingebrachten Wicklungen fiir die Dreh moment- 
(bei Linearmaschinen: VbrtriebskraftT) und Tragkraft- 15 
bildung und einer analogen oder digitalen Elektronik 
zur Steuerung, Regelung, Uberwachung und Speisung 
dcr magnctgclagcrtcn Maschine, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die rnagnetgelagerte Maschine im Stator ■ 
oder Aktor mit Wicklungen (24), (25), (26), (27) ausge- 20 
stattet ist, die sow oh 1 zur Erzeugung der Tragkraft als 
auch zur Erzeugung des Drehmoment.es (bei Linearma- 
schinen: der Vortriebskraft) herangezogen werden. 

2. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kenn /rich net, daB die Wicklungen als Einzelpolwick- 25 
lungen (24), (25), (26), (27), (55), (56) mit eigenem 
UlekironikanschluB (53) ausgebildet sind. 

.V Hlekirischcr Antrieb nach Anspruch 2, .dadurch ge- 
kenn/eichnet, daB sich eine Einzelpolwicklung aus ei- 
ner ein/einen (24) oder mehreren verteilten und mitein- 30 
andcr vorsehaiicterj Spulen (57), (58) zusammensetzt. 

4. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 2 'oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei oder fuehrers benach- 
barte Hi nzelpol wicklungen abhangig von der Bestro- 

111 ung ntagnetische Gegenpole (61), (62), einen ge- 35 
meinsamcn magnetischen Pol (63), (64) oder durch die 
Uberlagcrung ein Magnetfeld ausbilden, das sowohl in 
einen gemeinsamen magnetischen Pol als auch in ma- 
gnet ische Gegenpole zerlegt werden kann. 

5 . Elektrischer Antrieb nach Anspruch 4, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB sich durch die Bestromung der Ein- 
zelpolwicklungen iiber den Umfang des Stators oder 
Aktors, oder bei der Ausfuhrurrg als Einearmaschine 
iiber deren Lange, uberbgertemagnetische Felder'mit 
unterschiedlichen Polpaarzahlen, insbesondere., mit 45 
sich urn eins unterscheidenden Polpaarzahlen (Fig. 4; 
Fig* 5 und 6), einstellen lassen. 

6. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einzelpolwicklungen 
im Stator oder Aktor gemeinsam sowohl ein Drehfeld 50 
(bei Einearmaschinen: ein Wanderfeld) der Polpaarzahl 
Pml erzeugen, dessen Amplitude und Phasenlage zuf 
Regelung der Tragkraft bzw:: zur Regelung der Rotor- 
oder Aktorposition iiber die Bestromung der Einzelpol- 
wicklungen einstellbar ist, als auch iiberlagert. hierzu 55 
ein Drehfeld (bei Lineannaschinen: ein Wanderfeld) 
oder ein Wechselfeld der Polpaarzahl p M =p ML ± 1 er- 
zeugen, dessen Amplitude und Phasenlage (bei Wech- 
selfeld: dessen Amplitude) zur Steuerung oder Rege- 
lung des Drehmomentes, zur Steuerung oder Regelung 60 
derRotordrehzahl oder der Rotorposition bzw. im Falle 
der Linearmaschine zur Steuerung oder Regelung der 
Vortriebskraft oder zur Steuerung oder Regelung der 
Geschwindigkeit oder der Aktorposition Liber die Be- 
stromung dcr Einzelpolwicklungen einstellbar ist. 65 

7. Elektrischer Antrieb nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeich.net, daB nut vier 
konzentrierten Einzelpolwicklungen (24), (25), (26), 
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(27) ein Drehfeld zur Tragkraftbildung und ein Wech- 
selfeld zur Monienten- bzw. im Falle einer Linearma- 
schine zur Vortriebskraft bildung erzeug! wird und da- 
durch gekennzeichnet, dafi fiir den sicheren Anlauf dcr 
magnetgelagenen Maschine gegeben en falls eine An- 
laufhilfe, insbesondere in der Gestall eines unsymme- 
trischen B lech schni ties (38), eines oder mehrerer Hilfs- 
magnete (43) oder eines oder mehrerer KurzschluB- 
ringe (52), verwender wird, oder die gunstige Anlauf- 
position iiber eine entsprechende Ansteuerung der Ein- 
zelpolwicklungen durch Abrollen (67) des Rotors (66) 
auf der dem Luftspalt zugewandten Statorflache (65) 
eingestelh wird. 

8. Elektrischer Antrieb nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dcr Ak- 
tor oder Stator des elektrischen Antriebes mit Perma- 
nentmagneten, mit einem KurzschluBkaftg, einer elek- 
irisch hochlcitfahigcn Metallschiene oder cineni Rc- 
luktanzschnitt bestiickt ist und daB der Aktor bei Rota- 
tionsmaschinen in Innenlaufer- oder AuBenlauferbau- 
weise ausgefuhrt ist, 

9. Elektrischer Antrieb nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor 
und moglichst auch der Stator scheiben-, ring- oder 
gloekenformig mil gegeniiber den radialen Abmessun- 
gen kleinen axialen Abmessungen ausgefiihrt ist, so 
daB aufgrund der Kraftwirkung der magnetischen Luft- 
spaltfelder eine stabile passive magnetische Lagerung 
in axialer Richtunc und den beiden Kipprichtungen er- 
folgt. 

10. Elektrischer Antrieb, bestehend aus einer magnet- 
gelagenen elektrischen Maschine mit im Stator oder 
Aktor eingebrachten Wicklungen fiir die Drehmoment- 
(bei Linearmaschinen: Vortriebskraft-) und Tragkraft- 
bildung und einer analogen oder digitalen Elektronik 
zur Steuerung, Regelung, Uberwachung und Speisung 
der magnetgelagerten Maschine, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektronik den Einzelpolwicklungen je- 
weils einen Strom (79), (80), (81), (82) zur Erzeugung 

_ eines Drehmomentes (bei Linearmaschinen: einer Vor- 
triebskraft) und zur Erzeugung einer Tragkraft zur Vei- 
• • • fiigung stellt. . 
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